6sp@cenet document view 



Page 1 of 1 



IC engine with three inlet valves 



Patent number: 



DE19511136 
1996-05-23 

ENDERLE CHRISTIAN DIPL ING (DE); PISCHINGER 
STEFAN DR ING (DE); PLATTEN BERND (DE); 
ROESLER KLAUS (DE) 

DAIMLER BENZ AG (DE) 



Publication date: 



Inventor: 



Applicant: 



Classification: 



- european: 



- international: 



F02B31/08; F02B31/06 
F02B31/06, F02B31/08F 



Application number: DE1995101 1 1 36 19950327 
Priority number(s): DE1995101 1 1 36 19950327 



Abstract of DE19511136 

Each of the three inlet valves has an inlet duct (2-4) in at least one part of which is generated a 
turbulent flow depending on load conditions of the engine in a variable manner. A stronger turbulent 
flow is generated at partial load than at full load.Pref. the air-fuel mixt. flow and the air flow is 
controllable by stop members (9,11) such that at the partial load an air-fuel mixt. is supplied only via 
the middle duct (3) as turbulent one, while at full load the two outer inlet ducts, as filling ones, are used. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Brennkraftmaschine 

© Eine Brennkraftmaschine ist mit drei EinlaBventilen und 
separaten Einlafikanalen fur jedes EinJa&ventif versehen. In 
wenigstens einem Teil der EinlaSkanale wird eine Tumble- 
Stromung gebildet. Die Tumble-Stromung ist in Abhangig- 
keitvom Lastzustand der Brennkraftmaschine variabel derart 
gestaltet, da& bei Teillast eine stirkere TumbJe-Str6mung 
erzeugt wird als bei Vollast. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine nach 
der im Oberbegriff von Anspruch 1 naher definierten 
Art 

Bekanntlich kann durch eine Variation der EinlaB- 
strdmung bei Otto-Motoren die Verbrennung beein- 
fluBt werden. Neben der Erzeugung eines Dralles urn 
die Zylinderachse gibt es die Mdglichkeit, eine Ladungs- 
bewegung um eine horizontale Achse entstehen zu las- 
sen. Eine derartige Ladungsbewegung wird Tumble" 
oder Tumble-Strdmung" genannt 

Aus der DE 42 33 640 Al ist eine Brennkraftmaschine 
mit drei EinlaBventilen bekannt, denen jeweils ein sepa- 
rater Ansaugkanal zugeordnet ist Zwei Ansaugkanale 
fahren dabei nur Luft, wahrend der dritte Kraftstoff 
fQhrt Alle drei Kanale sind so ausgebildet, daB sich eine 
walzenfdrmige Einstrdmung um eine Horizontalachse, 
eine sogenannte Tumble-Strdmung genannt, ergibt Die 
erzeugte Tumble-Strdmung entsteht stets gleich in alien 
Last- und Drehzahlbereichen. 

Aus der EP 0 537 745 Al ist eine Brennkraftmaschine 
mit zwei EinlaBkanalen bekannt, wobei ein EinlaBkanal 
dauernd im Einsatz ist, wahrend der zweite EinlaBkanal 
mit einem Ventil gedfraet und geschlossen werden kann. 
Je nach Offnungszustand des Ventiles wird das Verhalt- 
nis Tumble-Strdmung zu Drallstrdmung allmahlich in 
Richtung Tumble-Str6mung erhdht Mit anderen Wor- 
ten, von einem Vertikaldrall wird allmahlich auf einen 
Horizontaldrall Ubergegangen. 

Es wurde nun festgestellt, daB sich bei einer starken 
Tumble-Strdmung eine bessere Abmagerbarkeit des 
Kraftstoff-/Luftgemisches ergibt Ebenso ist es mdglich, 
hdhere AbgasruckfQhrraten zu fahren. Bei Vollast be- 
wirkt jedoch eine starke Tumble-Stromung eine schnel- 
le Verbrennung und damit schnelle Druckanstiege. Um 
die Verbrennungsgerausche auf einem niedrigen Ni- 
veau zu halten, sind jedoch schnelle Druckanstiege un- 
erwQnscht 

Der vorliegenden Erfindung Iiegt daher die Aufgabe 
zugrunde, eine Brennkraftmaschine der eingangs er- 
wahnten Art zu schaffen, bei der bei Vollast keine 
schnellen Druckanstiege entstehen, hingegen bei Teil- 
last ein besseres Teillastverhalten, insbesondere eine 
bessere Abmagerbarkeit, radglich ist 

Erfindungsgemafl wird diese Aufgabe durch die im 
kennzeichnendenTeil von Anspruch 1 genannten Merk- 
male geldst 

ErfindungsgemaB wird nun die Tumble-Strdmung in 
den EinlaBkanalen variabel gestaltet Auf diese Weise ist 
die Mdglichkeit gegeben, mit einer entsprechend redu- 
zierten Tumble-Strdmung schnelle Druckanstiege und 
damit hohe Verbrennungsgerausche bei Vollast zu ver- 
meiden. Andererseits wird durch eine starkere Tumble- 
Strdmung im Teillastbereich ein besseres Verhalten in 
diesem Bereich erreicht 

Konstruktiv laBt sich eine derart variable Tumble- 
Stromung bei einer Brennkraftmaschine mit drei Ein- 
laBventilen auf erfindungsgemaBe Weise dadurch reali- 
sieren, daB im Teillastbereich nur ein Teil der EinlaBka- 
nale aktiv bzw. von einem Luft-Kraftstoffgemisch 
durchstrdmt ist, wahrend der andere Teil durch Ab- 
sperrorgane ganz oder teilweise auBer Funktion gesetzt 
ist. 

ErfindungsgemaBe Ausgestaltungen und Weiterbil- 
dungen hierzu ergeben sich aus den UnteransprQchen 
und aus den nachfolgend anhand der Zeichnung prinzip- 
maBig beschriebenen AusfQhrungsbeispielen. 
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Es zeigt: 

Fig. 1 ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung im Teil- 
lastbetrieb, 

Fig. 2 das AusfQhrungsbeispiel nach der Fig. 1 bei 
5 Vollastbetrieb, 

Fig. 3 ein zweites AusfQhrungsbeispiel der Erfindung 
beiTeillastbetrieb, 

Fig. 4 das AusfQhrungsbeispiel nach der Fig. 3 bei 
Vollastbetrieb, 

io Fig. 5 eine Einrichtung zur Erzeugung einer Tumble- 
Strdmung in einem EinlaBkanal, 

Fig. 6 eine andere Einrichtung zur Erzeugung einer 
Tumble-Strdmung in einem EinlaBkanaL 
Aus der Fig. t ist in Prinzipdarstellung eine Brenn- 
t5 kraftmaschine mit drei EinlaBventilen 1 (siehe Fig. 5) 
und drei jeweils separat einem EinlaBventil 1 zugeord- 
neten EinlaBkanalen 2, 3 und 4 ersichtlich. Dargestellt ist 
dabei ein Vierzyiindermotor mit jeweils zwei AuslaBka- 
nalen 5 und 6 pro Zylinder 7. 
20 Wie ersichtlich mundet jeder EinlaBkanal 3 zentral in 
einen Zylinder, wahrend jeweils ein EinlaBkanal 2 bzw. 4 
seitiich neben dem EinlaBkanal 3 angeordnet ist Alle 
EinlaBkanale 3 der vier Zylinder 7 sind uber einen ge- 
meinsamen Zentralkanal 8, in welchem sich ein Ab- 
25 sperrventil 9 befindet, miteinander verbunden. Die bei- 
den EinlaB kanale 2 und 4 jedes Zylinders 7 sind ebenfalls 
gemeinsam uber einen Zentralkanal 10, der ebenfalls 
mit einem Absperrventil 11 versehen ist, verbunden. 
Beide Zentralkanale 8 und 10 sind mit einem Gesamtzu- 
30 laufkanal 12 verbunden, in welchen ein Gemisch aus 
Luft und Kraftstoff einstromt 

Bei dem in den Fig. 1 und 2 dargestellten AusfQh- 
rungsbeispiel wird die gewQnschte starke Tumble-Strd- 
mung bei Teillast und die gewQnschte Strdmung mit 
35 geringem Tumble oder mit keinem Tumble im VoDast- 
bereich auf folgende Weise erzeugt: 

Im Teillastbereich, gemaB Fig. 1, erfolgt ein Betrieb 
bzw. eine Versorgung der Zylinder 7 mit einem Luft- 
Brenns toff gemisch nur Qber den jeweils mittleren Ein- 
40 IaBkanal 3, denn in den Zentralkanal 8 kann durch das 
offene Absperrventil 9 das Luft-Kraftstoffgemisch ein- 
strdmen, wahrend die beiden anderen EinlaBkanale 2 
und 4 aufgrund der Sperrstellung des Absperrvenules 
11 funktionslos sind. Die zentralen EinlaBkanale 3 sind 
45 dabei als Tumble-Kanale ausgefQhrt, dh. sie sind so 
ausgestaltet daB sich eine Tumble-Strdmung ergibt 

Bei Vollastbetrieb, gemaB Fig. 2, werden jeweils die 
beiden seitlichen EinlaBkanale 2 und 4 durch ein ent- 
sprechendes Offnen des Absperrventiles 11 und damit 
so einer Freigabe des Luft-Brennstoffgemisches fQr eine 
Einstrdmung in den Zentralkanal 10 zugeschaltet Die 
seitlichen EinlaBkanale 2 und 4 sind jedoch jeweils nur 
als normale Fullungskanale ausgefQhrt, d. h. in diesen 
findet eine glatte stdrungsfreie Strdmung ohne Drall 
55 und Tumble statt Auf diese Weise ist die Tumble-Wir- 
kung bei Vollast deutlich geringer als bei Teillast 

In den Fig. 3 und 4 ist eine Alternativldsung hierzu 
dargestellt Grundsatzlich ist dieses AusfQhrungsbei- 
spiel jedoch von gleichem Aufbau, weshalb auch die 
60 gleichen Bezugszeichen beibehalten worden sind. 

Der einzige Unterschied besteht lediglich im Ver- 
gleich zu dem AusfQhrungsbeispiel nach den Fig. 1 und 
2 darin, daB bei Teillastbereich gemaB Fig. 3 nur die 
beiden jeweils seitlichen Kanale 2 und 4 offen sind. Die 
65 seitlichen Kanale 2 und 4 sind in diesem Falle als Tum- 
ble-Kanale ausgefQhrt und erzeugen eine entsprechen- 
de Tumble-Strdmung. Der Zentralkanal 8 fOr die Ver- 
sorgung der Kanale 3 ist durch das Absperrventil 9 ab- 
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gesperrt 

Bei Vollast, gem&Q Fig. 4, wird das Absperrventil 9 
geoffnet, und die zentralen EinlaBkanale 3 werden auf 
diese Weise zugeschaltet Die zentralen Kanaie 3 sind in 
diesem Falle als FiiUungskanale ohne Drall- oder Turn- 5 
ble-Str6mung ausgebildet 

In diesen Fig. 5 und 6 sind zwei Beispiele fOr die Er- 
zeugung einer Tumble-Strdmung in einem EinlaBkanal 
dargestellt 

GemaB Fig. 5 ist als verstellbare StrSmungsleitein- 10 
richtung eine in den Stromungsweg einschwenkbare 
Klappe 13 vorgesehen. Die Einschwenkung der Klappe 
13 und damit die Erzeugung einer Wirbel- bzw. Tumble- 
Strdmung kann durch eine nicht n&her dargestellte Ver- 
stelleinrichtung 14 erfolgen. Die Verstelleinrichtung 15 
kann elektrisch, hydraulisch, pneumatisch oder auf ahn- 
liche Weise betatigt werden. Die Klappe 13 wird dabei 
urn einen Drehpunkt 18 derart verschwenkt, daB sie wie 
eine schrage Rampe in Form einer Stromungswegver- 
engung in den betreffenden EinlaBkanal eingeschwenkt 20 
wird. 

In der Fig. 6 ist als Verstelleinrichtung eine Drossel- 
klappe 15 dargestellt Die Drosselklappe 15 befindet 
sich schwenkbar auf einer den betreffenden EinlaBkanal 
quer durchsetzenden Achse 17. Die Drosselklappe 15 ist 25 
so ausgestaltet, daB sie nicht vollstandig den Querschnitt 
des EinlaBkanales Oberdeckt, vielmehr verbleibt ein 
Kreissegment 16 offen. In der in der Fig. 6 dargestellten 
Position, in welcher sich die Drosselklappe 15 in ihrer 
Sperrstellung befindet, kann eine Strdmung nur Qber 30 
das Kreissegment 16 erfolgen, wodurch sich eine ent- 
sprechende Tumble-Strdmung ergibt 

Wird die Drosselklappe urn 90° urn die Drehachse 17 
geschwenkt, steht der-gesamte Strdmungsquerschnitt 
zur Verffigung, weshalb in diesem Falle eine stdrungs- 35 
freie, wirbelfreie Strdmung gegeben ist 

Die in den Fig. 5 und 6 dargestellte Erzeugung einer 
Tumble-Stromung ist auch unabhangig von den in den 
Fig. 1 bis 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispielen, die sich 
auf eine Konstruktion mit drei EinlaBventilen bezieht, 40 
mdgiich. Je nach Stellung der verstellbaren Strdmungs- 
Ieiteinrichtungen, namlich der Klappe 13 oder der Dros- 
selklappe 15, kann in einem EinlaBkanal eine Tumble- 
Strdmung oder eine tumblefreie Strdmung erzeugt wer- 
den. Ebenso sind in diesem Falle auch Variationen der 45 
Tumble-Stromung zwischen maximal und minimal mdg- 
iich. Hierzu ist es ledigiich erforderlich, die Klappe 13 
bzw. die Drosselklappe 15 entsprechend in Zwischen- 
stellungen zu positionieren. Dies bedeutet, daB man mit 
einer derartigen Strdmungsleiteinrichtung auch eine 50 
Variation einer Tumble-Strdmung bei Vorliegen nur ei- 
nes einzigen oder auch bei zwei EinlaBkanalen errei- 
chen kann. 

Patentanspriiche 55 

1. Brennkraftmaschine mit drei EinlaBventilen und 
separaten EinlaBkanalen fur jedes EinlaBventil wo- 
bei in wenigstens einem Teil der EinlaBkanale eine 
Tumble-Strdmung gebildet wird, dadurch gekenn- 60 
zeichnet, daB die Tumble-Strdmung in Abhangig- 
keit vom Last zustand der Brennkraftmaschine in 
den EinlaBkanalen (2, 3, 4) variabel derart gestaket 
ist, daB bei Teillast eine starkere Tumble-Strdmung 
erzeugt wird als bei Vollast 65 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Luft-Kraftstoffstr6rhung 
und die Luftstromung in den EinlaBkanalen (2, 3, 4) 



durch Absperrorgane (9, 11) derart steuerbar ist, 
daB bei Teillastbetrieb eine Luft- Krafts toff strd- 
mung nur fiber den als Tumble-Kanal ausgebilde- 
ten mittleren Kanal (3) und bei Vollast die als FU1- 
lungskanaie arbeitenden beiden aufieren EinlaBka- 
nale (2, 4) zuschaltbar sind 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Luft-Kraftstoffstrdmung 
und die Luftstromung in den EinlaBkanalen (2, 3, 4) 
durch Absperrorgane (9, 11) derart gesteuert ist, 
daB bei Teillastbetrieb eine Luft-Kraftstoffstrd- 
mung nur fiber die beiden auBeren als Tumble-Ka- 
naie ausgebildeten Kanale (2, 4) erfolgt, und bei 
Vollast der mittlere als Fullungskanal ausgebildete 
EinlaBkanal (3) zuschaltbar ist 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB in wenigstens einem der Ein- 
laBkanale {2, 3, 4) eine Verstelleinrichtung (13, 15) 
zur Erzeugung einer Tumble-Stromung angeord- 
net ist 

5. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtung ein 
Drosselorgan (15) aufweist, das im Endbereich des 
EinlaBkanales (3) vpr dem EinlaBventil (1) angeord- 
net ist und das bei gewfinschter Tumble-StrSmung 
einen Teil des EinlaBkanales (3) abdeckt 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Drosselorgan eine Dros- 
selklappe (15) mit einer den EinlaBkanal (3) im un- 
teren Bereich bei gewfinschter Tumble-Strdmung 
abdeckenden Absperrglied aufweist 

7. Brennkraftmaschine nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verstelleinrichtung im 
EinlaBkanal (3) angeordnete verstellbare Strd- 
mungsleiteinrichtungen (13) aufweist 

8. Brennkraftmaschine nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die verstellbaren Strflmungs- 
leiteinrichtungen wenigstens eine in den Stro- 
mungsweg einschwenkbare Klappe (13) aufweist 
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